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VAGKRAFTAGGREGAT 



Uppfinningens omride 

F5religgande uppflnnlrig hSnfOr sig ur en fSrsta aspekt till ett vdgkrafl- 
aggregat Innefettande en flytkropp och en elektrisk llnjaigenerator. vare rotor 
nnedelst Wrbindelseorgan §r fdrbunden med flytkroppen och vara stator §r anord- 
nad att fdrankras I havs/sjO-botten. Rotoms rOrelseriktning deflnierar generatoms 
langdriklning och ett plan vinkelrdtt mot rerelseriktningen deflnierar generatoms 
tvanlktning. 

Ur en andra aspekt h§nfer sig uppfinningen till ett vSgkraftverk inne- 
fattande ett flertal vSgkraftaggregat enP^t uppfinningen. 

Ur en tredje aspekt hSnfar sig uppfinningen till anvSndnlng av det upp- 
funna v§gkraflaggregatet f6r att producera elektrisk strtJm. 

Ur en prde aspekt hSnfSr sig uppfinningen till ett ffirfarande fOr genere^ 
ring av elektrisk enengi. . 

I fSrellggande ansdkan anvdnds termen rotor f&rlinjargeneratoms rtirilga 
del. Det torde sdledes ftJrstSs att temien rotor ej avser en roterande kropp utan en 
llnjart fram- och dtergSende kropp. Med rotorns rarelseriktnlng avses sSledes dess 
linjSmSrelseriktnlng. 

VSgkraftaggregatet enligt uppfinningen ar i ftirsta hand avsetl men ej be- 
gransat till tiliampningar upp till 500 kW. 

Att statorn ar anordnad fdr fSrankring i havsbotten innebar ej nedvandlgt- 
vis att den ar beiagen pa densamma. Ej heller att den mSste vara stelt fdriaunden 
med havsbotten. SSIedes kan statoritonstruktionen naturilgtvis vara flytande upp- 
buren och fdrankringen endast utgdras av en Una eller ilknande som fdrhindrar att 
aggregatet driver ivdg. 

Uppfinningens bakgrund 

vagrOrelser I hav och stora insjOar ar en potentiell energikaila som hitintills 
arftJga utnyttjad. Den tillgangliga vSgenergin beror pd vSghdjden och ar naturilgt- 
vis olika fdr olika platser. Den genomsnittllga vagenergin under ett Sr ar avhangig 
de olika vindfdrhailandena. som piverkas mycket av platsens avstind frin nar- 
maste kust Matnlngar har bl.a. gjorts I Nordsjfin. VId ett matstaile ca 100 km 
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vaster om Jyllands kust dSr djupet var ca 50 m har uppmmningar av vdghfijden 
gjorts. 

FOr att nyttiggdra energin som dr tillgSnglig genom havsvSgomas idrelser 
har olika slag av vdgkraftaggregat fdr generering av elkraft fOreslagrts. Dessa har 
5 dock ej lyckats kunna konkurrera framgdngsrikt med konventtonell elkraftsproduk- 
tion. Hittllls fSrverkllgade vdgkraflverk har I huvudsak varit forsdksaniaggnlngar 
eller anvSnts f6r lokal energifSrsdrjnmg till navigatlonsbojar. F6r att kommersiell 
elproduktion ska kunna vara mOjlig och damned ge tillgang till den stora energi- 
reserv som finns i havsvSgornas rorelser erfordras Inte bara att utplacerlngen av 
10 aggregaten sker ISmpligt lokallserade stailen. Det ar ocksi nddvandlgt att 
aggregatet Sr drlfts§kert, har hag verkningsgrad samt ISg tlllverknings- och drlfts- 
kostnad. 

Bland de tSnkbara princlper f6r omvandllngen av vSgrOrelseenergi till 
elektrlsk energi torde darvid en Unjangenerator i st5rst utstrackning motsvara dessa 
15 krav. 

Flytkioppens vertlkala rSrelser fSrorsakade av vigrdrelserna kan darmed 
direkt dverf&ras till en fram- och atergliende rorelse hos generatorns rotor. En 
iinjargenerator kan utfSras mycket robust och enkel och genom att den fOrankras 
vid bottnen blir den stabilt opSverkbar av strdmnlngar i vattnet. Den enda rdrliga 

20 delen hos generatorn bllr den fram- och Stengaende rotom. Aggregatet blir genom 
sine fa nSrliga delar och sin enkia konstruktiva uppbyggnad mycket driflsakert 

Genom exempelvis US 6 0202 653 ar fOnit kant ett vagkraflaggregat som 
baserar sig pS linjargeneratorprincipen. Skriften beskriver sSiedes en vId bottnen 
fdrankrad generator som producerar eienergi fran havsytans vSgr^relser. En gene- 

25 ratorspQie ar fCrbunden med en flytkropp sS att spolen r©r sIg upp och ned med 
vagrOrelsema. Ett magnet@lt verkar pa spolen da det rtJr sIg sa att en elektro- 
magnetlsk krafl atstras I denna. Magnetfaitet ar sadant att det astadkommer ett 
likfomiigt fSIt med enkelmagnetisk orientering utmed hela spolens slagiangd. 
Generatom Innefattar en tiaspiatta pa havsbotten som bar upp magnetkaman i 

30 vilken spolen rdr sig. 

Vidare ar genom US 4 539 485 forut kant ett vagkraflaggregat fdreedd 
med en elektrisk Iinjargenerator. Dess rotor bestSr av ett antai permanent- 
magneter och generatorns llndning ar anordnad I den omgivande statom. 



1 PCT/SE02/02405 beskiivs vidare ett vligkraftaggregat med linjSrgenerat- 
or vid vilket rotom ar permanentmagnetlsk och statorn Innefattar lidning bildande 
ett flertal poler fdrdelade i rotoms rdrelseriktnlng. 

Det ar viktigt att stymingen av rotoms llnjarrdrelse relatlvt statorn ar precis 
och tillfOrlitlig si att storieken pS gapet mellan rotor och stator bibehSlls vid ett 
exakt varde. Gapet ar i storleksoidningen 1-5 mm. fOretrddesvis omkring 2 mm. 
Eftersom en generator ar av Ifrdgavarande slag kan vara ganska stor medfdr 
bristande precision I stymingen att gapets storlek riskerar att awika kraftigt frSn 
detfSrutbestamda. Detta medfdr asymmetrl hos de upptrSdande magnetlska 
kraflema som leder till skadllga snedkrafter pa rotom med risk fdr sSvai driflsstdr- 
ningar som haveri. Aven den elektromagnetlska energiomvandllngen pSverkas 
negatlvt av felaktig gapstorlek. 

Det stalls darfdr store krav pS att rotom ar vai lagrade i tvaniktnlngen, 
samtkJIgt stalls mycket stora krav pS lagringens llvsiangd. Ett aggregat av det 
aktuella slaget berSknas kunna vara i drift under en tid av 30 Sr eller mer. Vanliga 
kullager har nomialt en iivsiangd som avsevart understlger detta. Byte av lager ar 
mycket kostsamt eftersom generatom ofta ar placerad ISngt ute till havs och pa 
stort djup. 

Andamaiet med fOreliggande uppfinning ar mot denna bakgmnd att for ett 
vagkraftaggregat av det aktuella slaget dstadkommes en lagring av rotom som 
bemastrar de anglvna problemen och som sdledes ar enkel och tlllfOriitlig och som 
har lang llvsiangd. 

RedogSrelse f&r uppfinnlngw 

Det uppstailda andamdiet har ur uppfinnlngens RJrsta aspekt emStts 
genom att ett vSgkraftaggregat av det \ patentkravets 1 1ngress anglvna slaget 
innefattar de speciella sardragen att rotom I tvarriktnlngen ar lagrad medelst rull- 
kroppar anordnade mellan i langdriktningen fdrifipande aillytor pa rotom och stod- 
ytor hos ett stedorgan. vllka mllar ar anordnade att rulla mot rotorns rullytor och 
stSdorganets stddytor. 

Tack vare att rotom pa detta satt rullar fram och tlllbaka I stSdorganet bllr 
det en mycket robust lagring. Rullkroppama kan gSras av ett starirt och slittailgt .. 
material och med fertiajlandevls stor rullnlngsdiameter och fir darmed I det nar- 
maste obegrdnsad Iivsiangd. Ej heller utgOr rullytoma eller stGdytoma nSgot . 
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problem i detta avseende.Rotoms position 1 warrilctning kommer vidare att i3li 
ytterst precis genom att den entydigt bestdms av rulllvoppamas diameter. Med det 
uppfunna vdglcraftaggregatet uppnSs dSnmed en tillfdrlitlig styming av rotorns 
rOrelser och en livsldngd hos iagringen som medfdr att behovet av service eller 

s lagerbyte elimineras under hela aggregatets berSloiade livsldngd. 

Enllgt en fOredragen utfOringsform av det uppfunna vSgl^raftaggregatet 
utgdrs stodprganet av generatoms stater. Det ligger i ocli for sig inom uppfin- 
ningens rain att stddorganet l<an utgdras av ett separat organ., t.ex. en pelare i 
centrum av rotom etler av gejderpelare anordnad pd rotorns yttersida. Genom att 

10 utnyttja statom som stOdorgan uppnds dock den fdrdelen att sSdana separata or- 
gan elimineras sd att aggregatet biir enldare och billigare. Dessutom dr det ju i fdr- 
iidllande till statom som rotorns rSrelse ska vara bestSmd. I\^ed istatorn utgdrande 
stddorganet biir det en direldlcoppiing meilan iagring och generatongap och dSrmed 
optimal predsion. 

IS Eniigt ytterligare en fdredragen utfdringsform 3r statom uppburen av en 

stomme, varvid stddorganet utg6rs av stommen. Aven hSrfds en n3ra relation 
melian generatorgap och stodytoma. I vissa fall kan det vara fdrdelaktigt att 
undvika stddytor direkt pS statom. vilket uppnds med denna utfdringsform. 

Eniigt ytterligare en fdredragen utfdringsfomi finns rullytor i minst tre var- 

20 andra skarande plan plans vilka plans skamingsiinjer I tvSrsnitt bildar en polygon. 
Sd anordnade rullytor utgdr ett tillrackligt geometriskt villkor fdr att entydigt defi- 
niera rotorns position I sSvdl x- som y-led I tvdrriktningen. Med rullytor i f^rre plan 
eller plan som ej skSr varandra pd angivet sStt biir posittonerlrtgen ej fulls^ndigt 
deflnierad genom Iagringen med ruilkroppama, varfdr i sddant fall kompletterande 

25 lagringsStgarder mdste anvdndas. Detta behov elimineras genom denna utfdrings- 
form. 

Eniigt ytterligare en fdredragen utfdringsform har rotom i tv3rsnitt i huvud- 
sak formen av en polygon och minst en rullyta &r anordnad pd var och en minst tre 
av rotorns polygonsidor. Rotom kan dd rullagras direkt pd sina sidor, vilket ger en 
30 saker och en enkei konstruktion. 

DarvM ar eniigt ytterligare en fdredragen utfdringsform minst en rullyta 
beiagen pd var och en av rotorns polygonsidor. Genom att oillytoma dr anordnade 
pk samtiiga sidor av rotom uppnSs maximal stabilitet och symmetri hos Iagringen. 



Ehuru formen ISmpligtvIs utgdras av en regefbunden polygon naturligtvis oregel- 
bundna sSdana tSnkbara Inom ramen fdr denna utfOringsform. 

Enligt ytterligare en f&redragen utfdringsform ar i Stminstone ett plan 
anordnade ettflertal i langdriktningen och/eller tvSrriktnlngen fdrdelade rullkroppar. 
Med flera rullkroppar I ett och samma plan uppnds generellt en fOrdelning av 
erforderlig lagringskraft, vilket 6kat barfOrrnagan. Det leder till fOrbatlrad 
lagrlngsstabHitet och medger klenare rullkroppar. Med rullkroppar anordnade efter 
varandra f iangdriktningen elimineras vidare risken f6r snedrlktning av rotorn I 
rorelseriktningen. Med rullkroppar anordnade bredvid varandra I tvarrlktningen 
6kas stabllfteten mot vridning av rotom kring sin langdaxel. Da rullkroppar ar 
fdrdelade 1 sivai ISngd- som tvarriktning I samma plan uppnSs motsvarande 
komblnerade effekt, Vad som vinnes med Skat antalet rullkroppar maste natur- 
ligtvis vagas mot den Okade komplexitet hos konstruktlonen som darvid bllr fallet 

Enllgt ytteriigare en fdredragen utfdrlngsfomi dr mllkroppama utfomiade 
som njllar. Ddrmed kommer vardera rullkropp att kunna uppta lagringskraften 
langs en iinje vilket Innebdr en gynnsam spridning av lagringskraften jamfSrt med 
tex. en kuifbrmig rullkropp. 

Darvid ar enllgt ytteriigare en fSrdragen utfdringsform nillytoma och/eller 
stOdytoma profilerade och/eller har Stmlnstone nSgon av rullama profilerad 
manteiyta. Med sSdant utferande minskar risken for att glldning ska uppsta mellan 
rullama och rull- respektive stddytoma. nagot som av flera skdl ar angeiaget att 
undvika. Sakrast uppnds detta naturilgtvis om sdvai alia mllais mantslytor och 
bade rull- och istodytoma ar profilerade. 

Enligt en fSredragen utfOringsform av det profilerade utfarandet utgSrs 
profileringen av ett regelbundet mOnster av i tvarriktningen fSriSpande dalar och 
asar van/id milamas profilering Overensstammer med profileringen pa rull- och 
stOdytoma. Detta medfOr att rullama och sfOdytoma kommer att greppa in i var- 
andra pd ett kuggartat satt liksom vid ett kugghjul mellan kuggstanger. Darmed ar 
risken for glldning belt eliminerad. 

Enligt ytteriigare en fOredragen utfOringsform ar atminstone nagra mll- 
kroppar mekaniskt fOrbundna med varandra. Darigenom sakerstdlles att rull- 
kroppama bibehaller sina lagen relatlvt varandra. Damied bibehailes ett konstant 
mdnster f5r lagringskrafternas faidelning. Vidare undviks risken att nagon av rull- 
kroppama iGsgers fian sin position. Samtldigt kan detta utgara ett altemativt satt 



att undvika glidning. Den mekaniska fi5rbindningen kan vara sddan att rglikioppar- 
na anordnade after varandra i langdriktningen Srfdrbundna i ett i langdriktnlngen 
fdrldpande tdg. Altiamativt kan rullkroppar som 3r beI3gna bredvld varandra i tvdr- 
riktningen vara fdrbundna med varandra via ett tvargdende hSIiarorgan. Mdjiigt 3r 
vidare att sdvdl i langdriktningen som i tvdrriktningen fdrdelade rullkroppar vid en 
av rotoms sidor dr fdrenade i ett nStartat iidllarorgan liksom dveh att samtliga rull- 
kroppar Sr forenade i ett burartat hailarorgan. 

Enllgt ytterligare en fOredragen utfdringsform ar Stminstone de ytor pa 
rotorn som vetter mot statorn och/elier de ytor pd statom som vetter mot rotom 
fSrsedda med ett ytskikt av isolerande material, fdretradesvis ett plastmaterial. 
Namnda rullbanor kan da vara anordnade pd detta ytsklkl. Ytsklktet fungeiar dess- 
utom som krockskydd fSr undvlkande av sammanstdtning mellan stator och rotor, 
varvid ytskikten tillfdrsakrar ett minsta gap dem emellan. 

Darvid ar ehligt en f&redragen utfdringsform rotorn och/eller statom belt: 
inkapslad av del isolerande materialet. Inkapsling av vardera av dessa komponen- 
ter medfdr att respekth/e komponent ar konoslonsskyddad mot omgivande havs- 
elier sjdvatten. 

Enllgt en ytterligare fSredragen utfdringsfomn vId utfSrandet med ytskikt ar 
rotom anordnad att glida mot statom med namnda ytskikt som giidytor. oarmed 
kommer rotom aven att vara glldlagrad som komplement till ruUagringen. Den 
senare kan da yard utfdrd pS ett enklare satt med fan-e antal rullytor och rullkrop- 
par. 

Darvid ar enllgt ytterligare en fdredragen utfdringsfonn rotoms lagring heK 
astadkommen av namnda giidytor, varvid ndgra rullkroppar sSledes ej ar anonJ- 
nade far iagringen I tvanriktningen. Detta utfOrande ar enkett och ytskikten fullgSr 
en tvafaldig funktion dels som krockskydd och/eller korrosionsskydd dels som 
glidlager. Specielit vId ett vSgkraftaggregat med liten generator kan detta ut- 
fdrande vara av intresse. 

Ovan anglvna fOredragna utfOringsformer av det uppfiinna vSgkraft- 
aggregatet anges i de av patentkravet 1 beroende patentkravet. 

Ur uppfinningens andra, tredje och flarde aspekter har det uppstailda 
andamaiet emStts genom att ett vagkraftveri« innefettar ett flertal vSgkraftaggregat 
enllgt uppfinningen, genom anvandning av ett vSgkraftaggregat enllgt uppflnnln^ 
gen for att producera elektrisk strftm, respektive genom att ett fQrfarande fdr 



produktlon av elektrisk strOm genomfors medelst ett vSgkraftaggregat enligt 
uppfinningen, yilket anges I kraven 16, 17 respektive 18, 

Genom det uppfunna vagkraftverket, den uppfunna anvSndningen och det 
uppfunna fdrfarandet vtnnes fdrdelar av motsvarande slag som vid det uppfunna 
vSgkraftaggregatet och de fSredragna utfaringsformema av detta och som redo- 
igjortsfdrovan. 

Uppfinningen fdrklaras n3rmare genom efteif&IJande detaljerade be- . 
skrivning av fOrdelaktiga utfdringsexempel av desamma under hSnvisning till 
medfSljande ritnlngsfigurer. 

Kort beskrivning av ritningarna 

Fig. 1 ar en schematisk sidovy av ett vigkraftaggregat enligt uppfinningen. 
Fig. 2 ar ett snitt langs linjen IMI i fig. 1 . 
Fig. 3 ar ett fSrstorat delsnitt av fig. 2. 
Fig. 4 ar ett snitt langs linjen IV-IV i ig. 3. 

Fig. 5-7 ar ett snitt motsvarande fig. 4 av altemativt utfdringsexempel av : 
uppfinningen. 

Fig. 8 askSdliggdr en detalj av ett utfOringsexempel av uppfinningen. 
Fig. 9 askSdliggdr en liknande detalj som i fig. 8 enligt ett altemativt 
utfdringsexempel. 

Fig. 10 ar ett tvarsnitt genom en rotor av ytterligare ett altemativt 
utfOringsexempel. 

Fig. 1 1 ar ett snitt motsvarande det i fig. 3 genom ytterligare ett altemativt 
utfOringsexempel. 

Fig. 1 2 ar en perspektiwy av en nillkiopp enligt uppfinningen. 
Fig. 1 3 ar ett tvarsnitt genom en rullkropp enligt ett altemativt 
utfdringsexempel. 

Fig. 14-1 6 ar ett langdsnitt genom en del av rotor och stator enligt 
ytterligare altemativa utfarlngsexempel. 

Fig. 1 7 ar ett tvarsnitt genom rotor och stator enligt ytterligare ett 
utfdringsexempel. 

Fig. 18 ar ett schema som Hlustrerar sammankopplingen av ett flertal 
aggregat enligt uppfinningen till ett vSgkraftverk. 
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Beskrivning av fordelaktiga utforingsexempel 

Fig, 1 illustrerarprinclpenfSrettvagkraftaggregatenllgtuppflnnlngen. En 
flytkropp 3 Sr anordnad att flyta pd havsytan 2. Vfigor bibrlngar flytkroppen 3 fram- 
och Stergdende vertikalrdrelse. Vid bottnen 1 dr en linjdrgenerator SfOrankrad via 
en I bottnen fast basplatta 8 som kan vara en betongplatta VId basplattan 8 ar 
linjdrgeneratoms stator 6a, 6c ©st Statom bestdr av fyra vertikala pejarliknande 
statorpaket av vilka endast tvS Sr synliga i figuren. I utrymmet mellan statorpake- 
ten ar generatoms rotor 7 anordnad. Denna §r fdrbunden mad flytkroppens 3 
nnedelst en Una 4. Rotom 7 ar av permanentmagnetiskt material. 

Basplattan 8 har ett centralt anordnat hdl 10, och koncentrlskt med detta 
ar ett bottenhai 9 upptaget i havsbottnen. BottenhSlet 9 kan lampllgtvis vara fodrat. 
VW bottenhaiets 9 nedre ande aren dragflader 11 fast, vllken med sin andra ande 
arfast vid rotoms 7 nedre ande. HSiet 10 1 basplattan 8 och bottenhdiet 9 har en 
diameter som medger att rotom 7 kan rOra sig fritt genom dessa. 

Vardera statorpaket ar sammansatt av ett antal modular. I det visade 
exemplet ar pS statorpaketet 6a markerat hur det ar uppdelat i tre vertikalt f6r- 
delade moduler 61 , 62, 63. 

□a flytkroppen 3 genom vagrfirelserna I havsytan 2 r6r sig upp och ner 
Overfdrs denna rSrelse via llnan 4 till rotom 7 som far en motsvarande fram- och 
atergaende rSrelse mellan statorpaketen. Darmed genereras strSm I statorlind- 
ningama. Bottenhilet 9 medger att rotom kan passera hela statom i sin nedat- 
gaende rdrelse. 

Fig. 2 ar ett snitt langs linjen 11-11 1 fig. 1 . 1 detta exempel har rotom 7 
kvadratlskt Ivarsnttt och ett statorpaket 6a-6d ar anoreJnad vId vardera av rotoms 7 
sWor. Med 12a-12d markeras respektlve statorpakets llndnlng. Av figuren framgir 
aven piatamas orientering I vardera statorpaket. Luftgapet mellan rotom och in- 
tilliggande statorpaket ar I storleksordningen nSgon mm. De for uppfinnlngen be- 
tydelsefiilla detaljema ar ffir Cverskadllghetens skull utelamnade frin fig. 1 och 2. 

Det torde fdrstSs att rotorns tvarsnlttsfomi kan vara en polygon med god- 
tyckllgt antal sidor. Lampllgtvis men ej nQdvandlgtvis ar pplygonen regelbunden. 
Rotom kan aven vara cirkuiar. Genom att anordna statorpaket at oilka hail runt om 
rotorn tlllgodogdrs si stor del som mdjiigt av magnetfaitet fOr Inducering. 

Lindningens isolation utgdrs av ett saltvattenbestandlgt sklkt som klarar en 
spanning upp till 6 kV. Skiktet kan utgOras av en polymer sdsom PVC eller 



liknande. Altemativt kan lacktrSd ahvSndas. Ledaren utgors av aluminium eller 
koppar. F&r att kunna ha ett sa litet luftgap som mOjllgt Sr det viktigt att rotoms 7 
rorelse blir noggrant styrd. 

Detla dstadkommes enllgt uppflnnlngen genom att rotom ar lagrad i liill- . 
kroppar. Rullkroppama Sr anordnade at rulla mot rullytor hos rotorn och mot stad- 
ylor hos ett stddoigan. I detfortsatta iilustreras olika exempei pS hur detta kan 
anrangeras. . 

I fig. 3 visas ett exenipel pd hur en rotor 7 med kvadratiskt tvSrsnltt ar 
lagrad dlrekt I den omgh/ande statom 6a-6d. PS vardera av rotoms fyra sidor ar 
anordnad en rullyta 13 nedsankt I ett spSr. I vardera rullbana finns en rullkropp 14 
anordnad att rulla mot respektlve mllyta och mot en respektlve stSdyta 15 pS 
statom. Rullkroppama rullar utan glldning och kommer darfdr att rora sig I rotoms 
rorelseriktning med en hastlghet som ar halve rotoms hasttghet Rotoms styming 
blir pa detta satt distinkt sa alia gapen mellan rotor och stator bibehailes med stor 
exakthet. 

Fig. 4 ar ett snitt langs llnjen IV-IV i fig. 3 med rullkroppen 14a I ett mittiage 
pa dess rullyta 13a. Da rotom r6r sig uppat med hastlgheten v rer sig rullkroppen 
14 nedat relativt rotom med hastlgheten v/2. Med en rullyta 13 som stracker sIg 
langs hela rotoms langd medges sdledes en slagiangd hos rt)tom som ar dubbelt 
sa stor som rotoms langdutstrackning. F6r att undvika att rullkoppen 1 3a skall 
rlskera att rulla utanf6r rotorn kan ett stopp 16 anordnas vkl vardera ande av mll- 
ytan. 

Fig. 5 lllustrerar ett altemativt till det i fig. 4 visade exemplet i ett mot- 
svarande snitt. VId utfGringsexemplet I fig. 5 har rullytan en ftirlangning 17 pa 
Omse sIdor sa att den stracker sig utan»r rotom I langdied. Ett sadant utlQrande 
medger en slagiangd hos rotom som ar st5nre an dubbia rotoms langd. 

Fig. 6 lllustrerar ytteriigare ett altemativ I ett motsvarande sn'rtt I detta fan 
artva rullkroppar 14 anordnade I langdriktningen efter varandra lOpande mot 
samma rullyta 13. 

Fig. 7 lllustrerar dnnu ett altemativ I ett motsvarande snitt. Har ar tva 
rullytor 13 anordnade pa rotoms sida och en rullkropp 14 lOpande i var och en av 
dem. Utfdrandena enligt fig. 6 och 7 kan naturligtvis kombineras, och aven 
kombineras med den aillytefOriangning som iilustreras 1 fig. 5. 
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Rullkroppama vld utfSrandet enllgt fig. 6 kan vara sammankopplade 
sSsom lllustreras I fig. 8. Vardera iav rullkroppama 14 ar roterbart upphSngd pi en 
axeltapp 1 9, vllka Sr forbundna med ett langsgSende stag 26. 

pa motsvarande sStt kan de vkj sidan om beldgna rullkroppama 14 i 
fig. 7 fQrblndas sdsbm visas i fig. 9 med ett tvSrgSende stag 27 och axeltappar 18. 
Aven utfarandena enllgt fig. 6 och 7 kan kombineras. Vidare kan rullkroppama 14 
pd olika sidor av rotpm (se fig; 3) fdrenas genom ett i en fyrkant idriSpande system 
av stag som I6per som en krans runt rotom. 

I fig. 10 Ulustreras ett exempel dar rotom har oktaederform, och en aill- 
kropp aranopdnad pd tre av oktaederns sIdor. Rullkroppar kan naturiigtvis anord- 
nas pS samtliga dess sidor. 

Vid exemplen I figurema ovan Sr rullkroppama 14 anordnade att rulla mor 
mllytor 1 3 pi rotoms utsida. och mot stSdytor 1 5 anoidnade pS statorn 6. Sted- 
ytoma kan naturiigtvis vara anordnade pi ett annat utanf6riiggande stedorgan an 
15 Statorn. 

I fig. 11 lllustreras ytterllgare ett utfaringsexempel I ett tvarsnitt genom 
rotom 7. Rotom har en langsgSeiide hailghet. I detta fell med triangelfomiigt tvar- 
snftt. Det kan dock ha godtyckllg fonn. Genom hSIigheten stracker sig en stddbalk 
29 av motsvarande tvarsnltt. Rullkroppama 14 ar hSr anordnade mellan rullytor 13 
20 pS rotoms inslda och stodytor 1 5 pd stddbalkar. 

Rullkroppama 15 ar sisom visas I fig. 12 lampllgtvis cyllndriska. Mantel- 
ytan 30 pS en mikropp ar lamplfgtvis skrovlig eller profilerad fdr att minska risken . 
f5r sliming. Lampllgtvis har rullytorna 13 och stOdytoma 14 liknande struklur. 

Fig. 1 3 visas i ett tvarsnitt ett utf6ringsexempel av en rullkropp 14 dar 
dess mantelyta 30 ar profilerad med i mllkroppens axelriktning feriopande dalar 31 
och asar 39. De med nillkroppen 14 samverkande rull- och stOdytoma 1 3, 1 5 har 
motsvarande dalar 31 och asar 32. 

Rullkroppen kommer dSrmed att samverka med ruri- resp. stodytorna 
sdsom ett kugghjul med en kuggstang. 

Fig. 14 vlsar ett utfdringsexempel dar rotorn 7 och statorn 6 pa de mot 
varandra riktade ytoma ar fdrsedda med ett ytskikt 33. 34 av Icke-Iedande 
material, sSsom t.ex. plast. 

Vld utfOringsexemplet enllgt fig. 15 ar rotom och vardera statorenhet hejt 
och hailet Inkapslade I ett motsvarande plastsklkt 33, 34 



25 



30 



11 



10 



Fig. 16 visar ett utferingsexempel dar ytskikt 33. 34 av plast pi de mot 
varandra riktade ytorna pS rotorn 7 och statom 6 overbryggar hela gapet meUan 
rotor och stator. VId detta utfOrande uppnSs rotorns styming av att rotorn glider 
direkt mot statorn via plastskikten 33. 34. 

I fig. 17 illustreras ett utfOringsexempel d§r statoms 6 statorpaket 6a-ed ar 
monterade pS en stomme 35. Rotorn 7 ar I detta fall anordnad att via ruilkropparna 
14 lagras mot stfidytor pa stommen 35. 

Ett vagkranverk enligt uppfinningen bestar av tva eller flera aggregat av 
det ovan beskriyna slaget I fig. 18 illustreras hur dessa sammankopplas for att 
leverera energi till ett einat. I det visade exemplet bestir kraftverket av tre stycken 
aggregat symboliskt markerade med 20a-20c. Vardera aggregat ar via en brytare 
eller kontaktor 21 och en llkriktare 22 ansluten till en vaxelriktare 23. 1 en bipolar 
koppling enligt figuren. I figuren ar koppllngsschema utritat endast f6r aggregatet 
Oa. Det torde fOrstas att 6vriga aggregat 20b. 20c ar anslutna pa motsvarande 
15 satt. Vaxelriktaren 23 levererar trefassti«m till einatet 26. eventuellt via en 

transfomiator 24 och/eller ett filter. Ukriktama kan vara dioder som kan vara styrda 
och av typen IGBT. GTO eller tyristor. innefatta styrda bipoiara komponenter eller 
vara ostyrda. 

Spannlngama pS DC-sidan kan vara parallellkopplade. seriekopplade eller 
20 en kombination av bSda delama. 
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PATENTKRAV 

1 . VSgkraftaggregat Innefettande en flytkropp (3) och en elektrisk linjargene- 
rator (5), vars rotor (7) medelst fCrblndelseorgan (4) ar fSrbunden med flytkroppen 

(3) och vars stator (6) §r anordnad att fGrankras i havs/sjo-botten (1), dSr rotorns 

(4) rfirelseriktning deflnlerar generatorns langdriktning och ett plan vinkelrat mot 
rtSrelseriktnlngen deflnlerar generatorns tvaniktnlng kdnnetecknat av att rotorn (7) 
ar lagrad i tvarriktnlngen I medelst nillkroppar (14) anoixlnade melian I langd- 
riklnlngeh forlSpande mllytor (13) pd rotom (7) och stOdytor (15) hos ett stadorgan 
(6, 29), vllka mllkroppar (14) Sr anordnade att mlla mot rotorns njllytor (1 3) och 
stOdorganets StOdytor (15). 

2. VSgkraflaggregat enllgt patentkrav 1 , kannetecknat av att stOdorganet 
utgOrs av generatorns stator (6). 

3. VSgkraftaggregat enligt patentkrav 1 , kSnnetecknat av att statom Sr 
uppburen av en stomme och att stddorganet utgOrs av stommen. 

4. VSgkraftaggregat enllgt nSgot av patentkraven 1-3. kgnnetecknat av att 
mllytoma (13) Innefattar mllytor I minst tre varandra skSrande plan vllka plans 
skdmingslinjer i tvSrsnItt biktar en polygon. 

5. VSgkraftaggregat enligt patentkraven 1 -4, kannetecknat av att rotom (7) I 
tvSrsnltt I huvudsak har formen av en polygon och att minst en mllyta (13) ar 
anordnad pd var och en av minst tre av rotorns polygonsidor. 

6. vagkraftaggregat enllgt patentkrav 5, kannetecknat av att minst en mllyta 
(13) ar anordnad pS var och en av rotorns polygonsidor. 

7. VSgkraflaggregat enllgt nfigot av patentkraven i-6, kannetecknat av att i 
Stmlnstone ett plan ar anordnade ett flertal 1 langdriktnlngen och/eller tvarriktnin- 
gen fdrdeiade rullkroppar (14). 



8. V§gkraftaggregat enligt nSgot av patentkraven 1-7. kinnetecknat av att 
rullkroppama ar utfdrda som aillar (14). 

9. Vdgkraftaggregat enligt patentkrav 8. kSnnetecknat av att rullytoma (13) 

i och/eller stOdytoma (15) ar profilerade och/eller atmlnstone ndgon av rullama (14) 
bar proflierad mantelyta (30). 

10. Vagkraftaggregat enligt patentkrav 9, kSnnetecknat av att proflleringen 
(30) utgdrs av ett regelbundet mdnster av I tvarriktnlngen fdriSpande dalar (31 ) och 
fisar (32) och att profileringen pS vardera med proflierad mantelyta fareedd mile 
(14) overensstammer med proflleringen pS mllytoma (13) och stddytoma (15). 

11. Vagkraftaggregat enligt nigotav patentkraven 1-10. kannetecknat av att 
Stmlnstone nSgra rullkroppar (14) ar mekanlskt fSrbundna (26. 27) med varandra. 

12. Vagkraftaggregat enligt nagot av patentkraven 1-11. kannetecknat av att 
dtnriinstone rotoms (7) mot statoms (6) vettande ytor och/eller statoms mot rotom 
vettande ytor ar fiOrsedda med ett ytskikt av isolerande material (33, 34). fore- 
tradesvls ett piastmaterial. 

13. vagkraftaggregat enligt patentkrav 12, kannetecknat av att rotom (7) ar 
helt Inkapslad av namnda material (33. 34) och/eller statom ar helt Inkapslad av 
namnda material. 

14. Vagkraftaggregat enligt patentkrav 12 eller 13. kannetecknat av att rotom 
(7) ar anordnad att gllda mot statom (6) med namnda ytskikt som glldyta. 

15. vagkraftaggregat enligt patentkrav 14. kannetecknat av att rotoms lagring 
i tvamktnlngen belt astadkorfimes av namnda glidytor. och att nagra rullkroppar ej 
saiedes ar anordnade fdr lagring I tvarriktnlngen. 



16. Vagkraflverk kannetecknat av att det Innefattar ett flertal vagkraftaggregat 
(20a-20c) enligt ndgot av patentkraven 1-15. 



14 

1 7. Anvandning av ett vigkraftaggregat enligt nSgot av patentkraven 1 -1 5 f6r 
att generera efektrisk enengi. 

1 8. F6rfarande f6r att generera elektrisk eneigi kSnnetecknat av att den 
elektriska energin genereras medelst ett eller flera vSgkraftaggregat enligt nSgot 
av patentkraven 1-15. 
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SAMMANDRAG 

Uppfinningen avser ett vSgkraftaggregat med en flytkbpp och en elektrisk 
IInJ3rgenerator. Generatorns rotor (7) Sr fdrbundne med flytkroppen. Dess stator 
(6) 3r anoidnad attf5rankras i havs/8je-botten. 

Eniigt uppfinningen 3r lotom (7) lagrad i tvdniktningen medelst rullkroppar 
(14). Dessa ar anordnade mellan rullytor (13) pd rotom (7) och sfddytpr (15) hos 
ett stodorgan (6). Rulikroppanria Sr anordnade att rulla mot nillytoma (1 3) och 
stSdyloma (15). 

Uppfinningen avser aven ett vdgkraftverk uppbyggt av vdgkraftaggregat 
enllgt uppfinningen. Vidare avser uppfinningen en anvMndnIng av 
vSgkraftaggregatet och ett fdrfarande fdr genrering av elektrisk energi. 



(Fig.Sfdrpublicering) 
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